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Evolution de quelques critères physico-chimiques 
de la banane plantain (cultivar Orishele) 
au cours de la maturation. 
EVOLUTION OF SEVERAL PHYSICO-CHEMICAL CRITERIA 
OF PLANTAIN (CV. ORISHELE) DURING RIPENING . 
Marie-Noëlle COLLIN and Régine DALNIC. 
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ABST RACT - Several physico-chemical characteristics of plantain 
(cv. Orishele) during ripening al ambient temperature. The parameters 
selected will be used for monitonng fruits during subsequent conser-
vatio n trials. 
The representativeness of measurements of t he firmness o f fruits in 
subsequent conservation trials. The starch content was measured at 
d1fferent colour stages. The concentrations of the main sugars and of 
the two main (quantitat ively) orgamc ac1ds were also rnvestigated. 
INTRODUCTION 
Le bananier plantain a une place importan te dans l'éco-
nomie des pays en développement. Pour cette production 
les pertes après réco lte peuvent atteindre 30 à 40 p. 1 OO. 
Elles sont généralement dues à un stade de coupe mal 
adapté, aux mauvaises conditions de récolte, à l'absence 
de systèmes de redistribution adaptés aux besoins, de 
moyens de transport et de conservation. 
Un proje t du Ministère de !'Agriculture ivomen, pour 
l 'étude des pertes après récolte de l'igname et de la banane 
plantain, a été initié , l'IRFA ayant la charge des travaux 
concernant le plantain. 
La plupart des travaux ne pouvant être ré.alisés que sur 
le lieu de production , les études relatives à la détermination 
du point de coupe ont été conduites à la Station !RFA 
Côte d' ivoire (M. N'DA ADOPO). Une série d'essais de 
stockage des fruits a cependant été entreprise au Labora-
toire !RFA de Physiologie/ Biochimie de Mon tpellie r afin de 
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RESUME - On étudie certains critères physico-<:himiques de la banane 
plantain (cultivar Orishele), au cours d'une maturation à température 
ambiante. Les paramètres choisis serviront au contrôle des fruits 
pendant les essais de conservation réalisés ultérieurement. 
La représentativité des mesures de fe rmeté sur le fruit entier rst 
étudiée. 
Le taux d'amidon est mesuré aux différents stades de couleur, a insi 
que la concentration des sucres principaux et des deux acides o rgani-
ques les plus importan ts quantitat ivement. 
déterminer des cond itions de conservation qui seraient 
ensuite transposées en pays producteurs. 
L'objectif était d'étudier les possibilités de stockage du 
plantain à moyen terme (1 à 2 mois), ne nécessitant pas 
d'installation frigorifique. Dans ce but, nous avons expéri-
menté différents films de conditionnement permettant de 
créer des atmosphères modifiées pour allonger la durée de 
vie à l'état vert de la banane plantain. 
Afin d 'évaluer la qualité et l'évolution biochimique des 
fruits en cours de stockage, il fa llait au préalable avoir une 
connaissance plus approfondie du cultivar choisi pour ces 
essais : le cultivar Orishele. 
Celui-ci fai t partie des deux cultivars les plus répandus 
en Côte d'ivoire avec le cultivar Corne 1 qui représente 
environ 90 p. 1 OO de la production. Le cultivar Orishele 
est cependant de plus en plus recherché pour sa forte pro-
ductivité (ADOPO, 1989), (45 t/ ha) par rapport à celle 
de Corne 1 (27 t/ha). 
Le premier critère visible de la maturation est le change-
ment de couleur de l'épiderme. li s'accompagne d'une di-
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minutio n de la fermeté de la pulpe, puis de modifications 
biochimiques de celle-ci (chute du taux d 'amidon , augmen-
tatio n de la concentration en sucres). 
Différents travaux ont déjà été publiés sur l'évolutio n 
de la maturation de la banane plantain , le no m d u cultivar 
étudié n 'étant que rarement mentio nné (SANCHEZ-NIEVA, 
1970 ; KETIKU , 1973 ; ASIEDU, 1987 ; IFONZ UO , 
1988). 
Les travaux de MARRI OTT (l 983) portent sur trois 
cultivars déterminés : 'Apcm ' groupe French , 'Apentu ' 
et 'Osa ' type Horn (Corne). Les n otations des stades «mürn 
e t «su rm ürn sont perçues diffé remment d'un auteur à 
l 'autre. 
Ces données n 'étaient pas adaptées au cultivar Orishele 
et ne pouvaient être utilisées comme référence dans les 
essais de conservation entrepris. C'est pourquoi il nous a 
fallu établir des bases concernant les critères de contrô le 
utilisés en cours de stockage. 
Le but de cette étude est de suivre l'évolution de cert ai-
nes mesures physico-chimiques de la banane plantain 
(Orishele) au cours d 'une maturation à température am-
biante (22°C). 
MATERIEL ET METHODE 
Le cultivar Orishele est originaire d u Nigéria. C'est un 
culti var «bâtard», intermédia ire entre les 'French ' e t les 
'Faux Corne '. U est inclus dans le so us-groupe des ' F1 t: 11~h 
moyen' (J. CHAMPION, communication personnelle). 
Les régimes sont rep érés et marqués au momen~ de la 
je tée de Oeur (Sta tio n !RFA d'Abbé en Cô te d'ivoire, 
N'DA ADOPO). Pour cette étude, ils o nt été récoltés 70 
j ours plus tard , em ballés e t expédiés par avion en France. 
A ce stade (intervalle fleur-coupe de 70 jours) , le poids des 
régimes est de 10 à 18 kg (N'DA ADOPO, 1989), le poids 
moyen des doigts est de 180 g. 
Les fruit s sont réceptio nnés deu x jours après la récolte , 
au laboratoire !RFA de Physiolo gie/ Biochimie de Mont-
pellie r. Le jour même TO,. les mains de bananes sont répar-
ties en lots homogènes , stockées à tempéra ture ambiante 
(22°C) et sont ensuite prélevées et analysées toutes les 
semaines (T 7 - Tl4) jusqu'à ce q ue les fruits arrivent à un 
stade de surmaturation (T2 l ). 
Chaque prélèvement est constitué de 5 mains de bananes 
représentant un poids d 'environ 7 kg. L'ho mogénéité de 
la couleur du lot est vérifiée e t no tée selo n l'échelle calori-
métrique de la banane dessert (Règlementa tion frança ise 
et interprétation). 
Les notes attribuées s'échelo nnent de 3 (fruits to urnant 
verts) à 7 (fruits «tigrés») . La note 5 inte rmédiaire corres-
pond à des fruit s jaunes à extrémités vertes. Au-delà de la 
couleur 7, lorsque l'épiderme du fruit est jaune et présente 
de la rges taches no ires, la pulp e restant cependant en 
excellent état et fe rme, nous avons ado pté le terme de 
fruits surmûrs. 
La fermeté de chaque doigt est mesurée avec un péné-
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tromètre à a rbalète (t ype Cosse), dans un premier tem ps sur 
le fruit avec l'épiderme , puis sans celui-ci. Quau e mesures 
par doigt sont fai tes sur le frui t en tier et sur le fruit pe lé. 
Les fr uits sont pelés, puis chaque organe (pu lpe e t 
peau) est découpé en pe tits cubes . Les teneurs en matière 
sèche sont mesu rées. Une partie de la pulpe est fixée e t 
extraite à l'a lcool é thylique . L'amidon est dosé dans le 
résidu insolu ble à l'a lcoo l (après séchage e t broyage), par 
mesure enzy matique du glucose li béré après une hydro-
lyse acide. L'extra it alcoo liq ue est éva poré à sec puis repris 
à l'eau , il est ensuite filt ré (membrane de nitrate de cellu-
lose 0,4 5 µ ), pu is analysé après dil ution par CLHP (Chro-
matographie Liquide Haute Perfo rmance). 
L'analyse des sucres e t des acides organiques se fait de 
façon simultanée, en utilisant une colonne polymérique 
échangeuse d 'ions pour leur séparation e t un système 
dou ble de dé tection mon té en série. La détection des sucres 
est réalisée par réfractométrie (Beckman 156), celle des 
acides o rganiques par spectrophotométrie UV Visible 
(Va ri an 25 50). 
RESULTATS 
L'observation de la co ule ur de chaque lot perme t de 
véri fie r l'homogénéité externe, laissan t su pposer une 
matura tion uniforme. Les fruits resten t à un stade tournant 
vert (note 3) pendant 4 à 5 jours. L'évolution de la cou-
leur de la pc:au vers le jaune est ensuite très rapide. Après 
2 1 j ours, bien que la peau soit attein te de larges nécroses 
no ires, la pulpe reste en excellent état. 
Le rapport du poids de la pulpe sur le poids de la peau 
(tableau l) augmente ra pidement de l ,25 pour les fruits 
verts à 2,82 pour les frui ts «surmûrs» tout à fait en accord 
avec les résulta ts de ASlEDU, 1987 (l ,2 :! - 1,68 pour les 
fru its verts ; 2 ,3-2 ,6 po ur les fruits mûrs). 
TABLEAU 1 - Evolution de la couleur e t du rapport pulpe / 
peau au cours du stockage. 
Prélèvement Couleur Poids pulpe/ poids peau 
TO 3 l ,25 
T7 5 1,55 
Tl4 7 2,16 
T2 1 surmû r 2,82 
D'après STRATTON et LOESECKE, l'évolution de ce 
rapport serait liée aux changements des concentrations en 
sucres de la pulpe et de la peau. L'accroissement de la 
concentratio n en sucres, plus rapide da ns la pulpe que dans 
la peau , entrafnerai t une modifica tion des pressions osmo-
tiques ; de ce fa it l'eau de la peau aurai t tendance à migrer 
vers la pulpe. 
On peut voir dans le tableau 2 que la teneur en matière 
sèche de la pulpe dimin ue de 5,5 p. 1 OO entre le début et la 
fin des analyses, donc son taux d 'humidité augmente. Il 
passe de 58,4 p. 100 à TO, à 61p.100 à Tii. 
D'autre part, l'évapotranspiration et la respiratio n 
provoquent des pertes d'eau impor tantes dans la peau , le 
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TABLEAU 2 - Evolution des teneurs en matière sèche 
(de la pulpe et de la peau) et du résidu insoluble à l'alcool 
de la pulpe. 
Prélèvemen t MS pulpe MS peau RS pulpe 
p. 100 p. 100 p. 100 
TO 4 1,3 14,7 38,6 
T7 39,9 17,3 35,3 
Tl4 39,2 21,8 19,7 
T21 39,0 3 1,5 11 ,3 
taux d'humidité de celle<i est de 85 p. l OO à la première 
analyse (TO), il n'est plus que de 68 p. 100 à T21 . Cette 
perte d'eau de la peau doit accentuer les modifications du 
rapport pulpe/peau. 
Les deux types de mesures de fermeté (sur frui t avec 
peau et sur fruit pelé) ont été réalisées en parallèle afin de 
voir si les mesures sur fruits entiers étaient bien représen-
tatives de la fermeté de la pulpe, quel que soit l'état de 
l'épiderme et si elles étaient suffisantes pour caractériser 
l'état d'évolution du fruit pour la poursuite de nos essais. 
Les courbes obtenues sont présentées sur la figure l . 
Pour des valeurs de fermeté externes, comprises entre 2 ,5 
et 5 kg/cm2 , il existe une bonne corrélation entre les deux 
paramètres mesurés (figure 2 - r = 0,9979). U s'est avéré 
qu 'au cours de ces essais, la fermeté des fruits ne dépas-
sait jamais ces limites. Dans d'a utres expérimen tations, nous 
avons constaté qu'en dehors de celles-ci l'état de l'épider-
m e entraînait une surestimation de la mesu1e lit: fermeté 
externe par rapport à la fermeté réelle de la pulpe. L'élas-
ticité de la peau (cas des fruits très verts à pulpe très fe rme) 
ou au contraire son manque de turgescence (cas des fruits 
mûrs à pulpe molle et épiderme déshydraté) entraînent une 
difficulté de perforation qui provoque un rebond du curseur 
de l'appareil. 
La fermeté de la pulpe est directement liée à son taux 
d'amidon ; la relation est pratiquement linéaire si la ferme-
té de la pulpe est comprise entre 0,7 et 1,5 kg/cm2 • Au 
delà de cette valeur, la courbe (figure 4) tend vers une 
asymptote car le taux d'amidon n'excède jamais 35 p. 100 
de la matière fraîche alors que la fermeté de la pulpe peut 
dépasser 3 kg/cm2 . 
Les caractéristiques biochimiques de la pulpe (tableau 
3) évoluent peu entre le stade 3 et le stade 5. L'acidité de 
la pulpe (exprimée en milliéquivalents pour cent : me p. 
100) reste faible pour ces deux stades de couleur. L'Extrait 
Sec Soluble (ESS) augmente au cours de la première semai-
ne de stockage ; cet accroissement est lié au début de l'hy-
drolyse de l'amidon en sucres (figure 5). 
Lorsque la couleur des fruits passe du stade 5 au stade 
7, la composition de la pulpe est fortem~n t modifiée. 
L'acidité est multipliée par 3, la valeur obtenue (9,4 me p. 
100) est alors deux fois plus élevée que celle citée dans la 
littérature pour la banane dessert mûre (4,5 me p. 1 OO 
LOESECKE, 1950; WYMAN et PALMER, 1964). 
L'hydrolyse de l'amidon (figure 5) peu importante 
(3 ,8 p. 100) au cours de la première semaine de stockage, 
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Fig. 1 • Mesure simultanée de la f ermeté du fruit entier 
et de la pulpe après différents temps de stockage. 
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Fig. 2 • Droite de corrélat ion entre la fermeté du fruit 
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Fig. 3 • Evolution de la fermeté du fruit et de son taux 
d'amidon au cours de la conservation. 
delà du stade 7, bien que l'amidon soit hydrolysé à 74,8 
p. 1 OO, son pourcentage reste important (8 p. 1 OO de la 
matière fraîche) contrairement à la banane dessert dont le 
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Fig. 4 • Correlation entre la fermeté de la pulpe et le 
taux d'amidon du fruit. 
TABLEAU 3 - Evolution des caractères biochimiques de la 
pulpe des fruits . 
Prélèvement pH ESS (20°C) Acidité 
me p. 100 
TO 6,03 2,9 1,73 
T7 5,70 7,0 2,95 
Tl 4 4,50 24,4 9,40 
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fig. 5 • Evolution des taux d'amidon et des sucres to· 
taux au cours de la maturation (% de matière fraîche). 
conservation (HU LME, 1971 ). 
Les données bibliographiques sur les taux d'amidon 
dans ,la banane plantain sont relativement contradictoires. 
On trouve en effet des chiffres variant de 0,1p.100 (SAN-
CHEZ-NIEVA, 1970), 11 ,7 p. 100 (STRATTON et LOE-
SECKE, 1930), 9,0 p. 100 (MARRIOTT, 198 1) à 28,6 p. 
100 (KETIKU, 1973) pour le fruit mûr et 3,4 p. 100 dans 
le fruit «surmûn>" (MARRIOTT, 1981 ). Ces variations 
sont vraisemblablement liées à l'appréciation visuelle des 
stades de maturation qui varie d'un auteur à l'autre et 
selon le cultivar étudié. 
La concentration en sucres totaux varie en proportion 
inverse de celle de l'amidon (figure 5). La composition en 
sucres se modifie en fonction du stade de couleur analysé 
(figure 6). Dans le fruit vert (couleur 3), le pourcentage de 
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Fig. 6 • Variation de la proportion de chaque sucre au 
cours de la maturation (exprimée en % de la somme des 
sucres). 
saccharose (par rapport aux trois sucres analysés) est de 
88 p. 1 OO. li se stabilise à 50 p. 1 OO pour le fruit mûr 
(couleur 7) et ne diminue que très peu au-delà de ce stade. 
Le rapport fructose sur glucose qui est de 1,95 dans le 
fruit vert passe à 1,00 pour le fruit mûr (tableau 4). 
TABLEAU 4 - Rappo rts entre les différents sucres. 
Prélèvement Coloration Fructose/Glucose Saccharose/ 
Fructose+ 
Glucose 
TO 3 1,95 7,63 
T7 5 1,40 1,88 
TI4 7 1,06 1,00 
T2 1 surmûr 1,04 0 ,89 
Dans la plupart des études réalisées sur banane (dessert 
ou plantain) , ce sont surtout l'amidon et les sucres qui sont 
analysés . Ils représentent en effet les paramètres qui évo-
luent le plus quantitativement lors de la maturation. 
Les acides organiques de la banane plantain ont été 
beaucoup moins étudiés. Dans ce travail nous avons suivi 
l'évolution des deux acides quantitativement les plus impor-
tants (citrique et malique). Nous en avons identifié d'autres 
qui apparaissent à l'état de traces tels que les acides cis-
aconitique, trans aconitique, succinique ou présents en 
proportions plus importantes tels que l'acide adipique et 
l'acide oxalique. 
L'acide citrique est toujours plus abondant que l'acide 
malique (tableau 5). Dans le fruit très vert, leurs concentra-
tions sont à peu près équivalentes mais au cours de la ma-
TABLEAU S - Variations des teneurs en acides organiques 
en cours de maturation (milligrammes pour 1 OO grammes 
de pulpe fraiche). 
Prélèvement Citrique Malique Totaux 
TO 33,1 2 1,5 58,6 
T7 2 14,4 87,9 303,6 
Tl4 491,7 8,6 501,4 
T2 1 632,2 10,0 643,8 
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turation, la concentration de l'acide citrique s'accroît dans 
un rapport de 1 à 20 (entre les prélèvements TO et T21 ). 
Celle de l'acide malique atteint un maximum après 7 jours 
de stockage puis décroît. L'augmentation de l'acidité 
(tableau 3) est donc essentiellement liée à l'accroissement 
de la concentration de l'acide citrique. 
CONCLUSION 
Parmi les paramètres que nous avons étudiés, le chan· 
gement de couleur de l'épiderme est la première manifes· 
tation du déclenchement de la maturation. Bien qu'il soit 
parfaitement perceptible entre les stades 3 et 5, il corres-
pond à des évolutions biochimiques lentes. 
Par contre le passage de la couleur 5 à la couleur 7 
s'accompagne de très importantes modifications biochimi· 
ques de la pulpe (forte diminution de la fermeté, du taux 
d'amidon, augmentation de l'acidité, des sucres totaux et 
de l'ESS). 
Dans certaines limites la ferrr.eté du fruit entier est 
suffisante pour donner une très bonne apprécidtion de la 
fermeté de la pulpe. Dans cette même gamme de mesures, 
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la fermeté de la pulpe augmente linéairement avec le taux 
d'amidon. 
La concentration en sucres totaux augmente au cours de 
la maturation et le pourcentage de chacun des sucres varie. 
L'augmentation de l 'acidité de la pulpe pendant la conser· 
vation est due essentiellement à l'accroissement de la teneur 
en acide citrique. 
Cette étude constitue la première étape du programme 
de conservation de la banane plantain réalisé à Montpellier. 
D'autres études complémentaires ont été réalisées dans les 
mêmes conditions (acheminement, durée de transport, 
intervalle fleur-coupe des fruits) afin de permettre la meil-
leure comparaison possible entre les différents essais . 
Cette étude nous a permis d'établir une échelle de 
référence pour l'évolution biochimique du fruit qui sera 
utilisée dans les études ultérieures qui seront réalisées en 
ce domaine. 
Elle a permis en outre de situer le cultivar Orishele 
par rapport aux autres cultivars déjà étudiés dans le cadre 
des travaux antérieurs. 
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EVOLUCION DE ALGUNOS CRITERIOS FISICO-QUIMICOS DEL 
PLATANO (CULTIVAR ORISHELE) AL MOMENTO DE LA 
MADURACION. 
Marie-Noëlle COLLIN y Régine DALNIC. 
Fruits, Jan .-Feb. !991,vol.46,n° l,p.13-17. 
RESUMEN . Se han estudiado algunos c ri terios fisico-quimicos del 
platano (cultivar Orishele), en el transcurso de la maduracion a tem· 
peratura ambiente. Los parâmetros escogidos serviran para el control 
de los fnltos durante los ensayos de conservaciOn a realizar posterior· 
mente . 
La representatividad de las mediciones de consrstencia en la fruta 
entera es estudiada. 
El contenido de almrdon es medido en los diferentes estados de 
color, igualmente la concenrraci6n de los azûcares principales y de los 
dos âcîdos org.lnicos cuantitativamente mas importantes. 
